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PLC System for high bit rate data communications 

Method for high bit rate transmission of data in a PLC system in which one or more 
higher frequency range(s), encompassing at least one channel of which the 
frequency range is designed for high bit rate transmission, which contains a 
procedure in which a channel sampling for the determination of channel parameters 
in the different channels is undertaken, and which contains a further procedure which, 
should the channels be too poor for a high bit rate data transmission, sets up first a 
basic connection for a data transmission in channels with lower bit rates and/or lower 
bandwidth in one or more lower frequency bands, at least for the transmission of the 
channel parameters assigned to the faulty channels, then, on this basis, makes an 
adjustment in the means of the high bit rate data transmission in the faulty channels. 
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Independent Claim: (Translated from the German in DE 100 26 931 C2) 

Method for high bit-rate transmission of data in a PLC system in one or more higher 
frequency range(s), encompassing at least one channel of which the frequency range 
is designed for high bit-rate transmission, which contains a procedure in which a 
channel sampling for the determination of channel parameters in the different 
channels is undertaken, and which contains a further procedure which, should the 
channels be too poor for a high bit-rate data transmission, sets up first a basic 
connection for a data transmission in channels with lower bit rates and/or lov\er 
bandwidth in one or more lower frequency bands, at least for the transmission of the 
channel parameters assigned to the faulty channels, then, on this basis, makes an 
adjustment in the means of the high bit-rate data transmission in the faulty channels. 
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® PLC-Systern fur hochbitratige Datenkommunikationen 

@ Verfahren bei efnem PLC-Systern fur hochbitratige Da* 
tenubertregungen in efnem oder mehreren fur eine De- 
tenu be rtragung zugewiesenen, jeweils wenigstens einen 
Kanel umfassenden hdheren Frequenzbereichen, von de- 
nen wenigstens ein Frequenzbereich fur eine hochbitrati- 
ge Detenu bertragung ausgelegt ist, das einen Verfahrens- 
schritt aufweist, in dem Kanalschatzungen zurErmittlung 
von Kana I para meter n bei den verschiedenen Kanalen 
durchgefuhrt werden, und d8s einen weiteren Verfahrens- 
schritt aufweist in dem bei zu seh r gestdrten Kanilen fur 
eine hochbitratige DatenQbertragung in Kanalen mtt ge- 
ringeren Brtratezahlen und/oder geringeren Bandbreiten 
in efnem oder mehreren niedrigeran Frequenzbereichen 
zunachst eine BasisverbFndung fur eine betreffende Da- 
tenQbertragung wenigstens fur eine Obermtttiung von 
den gestdrten Kanalen zugeordneten Kanat para mete m, 
auf Grund derer dann eine Anpassung in der Art der 
hochbttratigen DatenQbertragung in den gestdrten Kana- 
len durchgefuhrt wird, aufgebaut wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren bei einem 
FLC-System fur bochbitratige D atenk ommunik auonen. 
[0002] £s ist bekannt, Datenaustauschvorgange (Daten- 5 
kommunikationen, das hei£t Dateniibertragungen) zwischen 
an den Datenaustauschvorgangen beteiligten Teilnehmcrn 
mit Hilfe gceigneter MiUel uber das elektriscbe Energiever- 
sorgungsnetz (Stromnetz; Powerline) der von den Datenaus- 
tauschvorgangen betrofifenen Teilnehmern abzuwickeln. Fiir 10 
diese D atenausiauschtechnik ist der Begriff "Powerline 
Communication" (PLC) gepragt worden. 
[0003] In der neueren Zeit wird im Zuge des Fortschritts 
der Technik versucht, bei Datenaustauschvorgangen das 
Ubertragungsmedium Energieversorgungsnetz fur die Uber- 15 
tragung groBerer Datenmengen, also fur hochbitratige Da- 
tenkommunikationen zu nutzen. Die Nutzdaten werden da- 
bei durch verschiedene Verfahren auf entspiechende Trager 
aufmoduliert und uber das Energieversorgungsnetz ge- 
schickt. 20 
[0004] In Europa gibt es einen leitenden Ausschuss na- 
mens CENELEC (Comite Europeen de Normalisation Elec- 
tro technique), der ein Frequenzband von 3 kHz bis 
148,5 kHz fur die PLC freigegeben hat, wobei innerhalb 
dieses Fiequenzbandes wiederum eine Spezifizierung von 25 
Bandem A bis D fur unterschiedliche Dienste gemacht wor- 
den ist Die Frequenzen und Sendepegel sind in einer Norm 
EN 50065 (Signaliibertragung auf elektrischen Niederspan- 
nungsnetzen im Frequenzbereich 3 kHz bis 148,5 kHz) fiest- 
gehalten. 30 
[0005] In den USA und Japan gibt es Ahnliches. In diesen 
Landem ist jedoch ein Frequenzbereich bis ca. 500 kHz frei- 
gegeben worden. 

[0006] Im CENELEC Band konnen auch mit neuen Tech- 
niken nur Datenkommunikationen mit einer Bitrate von ca. 35 
150 kbps (Kilobits pro Sekunde) durchgefUhrt werden. Aus 
diesem Grund wird derzeit versucht, in einem groBeren Fre- 
quenzbereich (bis 30 MHz) die Nutzdaten zu UDertragen. 
Diese Neuerung muss jedoch noch von den Regulierungsbe- 
horden genehmigt werden* 40 
[0007] In der PLC-Technik werden ein sogenannter Ac- 
cess-Bereich und ein Inhouse-Beieich unterscbdeden. Der 
Access-Bereich ist dar Bereich von einem Transformator 
des Energieversorgungsnetzes zu einem Stromzahler eines 
Verbrauchers. Der Inhouse-Bereich ist der Bereich von ei- 45 
nem Stromzahler an eine jede beliebige Steckdose. 
[0008] Fur den Access-Bereich ist fur hochbitratige Da- 
tenkommunikationen beispielsweise ein Frequenzbereich 
von 2,2 MHz bis 9,4 MHz vorgesehen worden. Fur den In- 
house-Bereich ist fiir hochbitratige Datenkommunikationen 50 
beispielsweise ein Frequenzbereich von 104 MHz bis 
24 MHz vorgesehen worden. Die Frequenzbereiche konnen 
in Kan ale unterteilt seux 

[0009] Hochbitratige Datenkommunikationen haben all- 
gemein das Problem, dass sie wegen frequenzselektiver Lei- S5 
tungsdampfungen, Storungen und der Einkoppelimpedan- 
zen mitunter schwierig zu bewerkstelligen bzw. nicht mog- 
lich sind. 

[0010] Zur Losung dieses Problems kttnnen Kanalschat- 
zungen durchgefuhrt und dabei kanalspezifische Systempa- 60 
rameter gewonnen werden. Die Systemparameter spiegeln 
die Guten der Obertragungskanale wider. Datenkommuni- 
kationen konnen dann uber soiche Kan ale abgewickelt wer- 
den, die hone Gtiten haben. Es ist auch moglich, die Art der 
Datenkommunikation an die Kanalparameter anzupassen, 65 
d. h., es kann beispielsweise die Sendelei stung entsprechend 
erhdht werden. 

[00U] AusdemDokumentDE 19846 151 Alistein Ver- 



fahren und eine zugehorige Anordnung zur Daten ubertra- 
gung uber Niederspannungsnetze, bei denen die DatenQber- 
tragung im hochfrequenten Bereich vorgenommcn wild, be- 
kannt. 

[0012] Aus dem Dokument DE 198 35 252 Al ist ein Ver- 
fahren bekannt, bei dem eine Kanalschatzunj erfolgt mit 
Hilfe von erfassten Kanalkoeflfizienten eines Ubertragungs- 



[0013] Danrit in gestdrten tJbertragungskanalen eine An- 
passung der Art einer Datenkommunikation an die Kanalpa- 
rameter moglich ist, mussen Systemparameter ausgetauscht 
werden. Der Austausch von Systemparametem ist nur mog- 
lich, wenn es gelingt, in irgendeiner Art und Weise eine Ver- 
bindung im vorgesehenen (gestfirten) Frequenzbereich auf- 
zubauen. Bisher wird dies durch Verwenden einer gegen 
Storungen besonders robusten Art der Datenubertragung, 
die auch bei sehr schlechtem Signal-Rausch-\ferhalmis ar- 
beitet, versucht zu erreichea Eine soiche gegen Storungen 
besonders robuste Datenubertragung erfordert aber einen 
hohen Hardwareaufwand. 

[0014] Aufgabe der voriiegenden Erfindung ist es daher, 
ein Verfahren bei einem FLC-System anzugeben, das hoch- 
bitratige Datenkommunikationen uber das Energieversor- 
gungsnetz durch Anpassen der Art der Datenkommunika- 
tion an die Kanalparameter mit geringem Hardwareaufwand 
ermttglicbl 

[0015] Diese Aufgabe wird erfindungsgem&B durch ein 
Verfahren gelds t, das die Merkmale des Anspruchs 1 auf- 
weist 

[0016] Danach wird fur eine gestftrte hochbitratige Daten- 
kommunikation zunachst eine prinzipielle Verbindung, d. h. 
eine "Basisverbindung" hergestellL Uber die Basisverbin- 
dung wird wenigstens der Austausch von die gesttirte hoch- 
bitratige Datenkommunikation betreffenden Kanalparame- 
tem und die Anpassung der An der hochbitratigen Daten- 
kommunikation an die besagten Kanalparameter vorgenom- 
men. Fur die Basisverbindung gentigen Kan ale mit geringen 
Bitratezahlen und/oder geringen Bandbreiten in niedriger 
angesiedelten und danrit stdrungsunanfSlligeren Frequenz- 
bereichen. Durch die geringere StSrungsanfalligkeit ist eine 
sichere Modulation in diesen Frequenzbereichen moglich. 
AuQerdem kann ohne wei teres eine Redundanz, z. B. ein- 
oder mehrfache Bitwiederholung, eingesetzt werden. Da die 
Obertragung der Kanalparameter mit geringen Datenraten 
erfolgen kann, spielt es keine Rolle, wenn die fur die Basis- 
verbindungen herangezogenen niedrigeren Frequenzberei- 
che eine geringe Bandbreite aufweisen. Mit dem Austausch 
der Kanalparameter kann die hochbitratige Datenkommuni- 
kation in den hoher angesiedelten Frequenzbereichen soweit 
vorbereitet bzw. effektiv an die Kanalparameter angepasst 
werden, dass sie in diesen Frequenzbereichen durchgefilhrt 
werden kann. Grundsatzlich konnen auch weitere System- 
parameter uber die Basisverbindung ausgetauscht werden, 
so dass der obere Frequenzbereich fur eine reine hochbitra- 
tige Datenflbertragung freigehalten werden kann. Zur Reali- 
sierung von Basisverbindungen wird nur ein geringer Hard- 
wareaufwand benOtigt. Dieser Aufwand ist jedenfalls gerin- 
ger als die Bewerkstelligung robuster Dateniibertragungen 
in gestdrten Kanalen. 

[0017] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind 
Gegenstand von Unteransprttchen. 

[0018] Danach werden die Kanalparameter durch Kanal- 
schatzungen ermittelt, die wiederholt durchfuhrbar sind. 
Auf diese Weise liegt stets ein genaues Abbild der Zustfinde 
der tJbertragungskanale vor und es kann sofort auf verfin- 
derte Verfaaltnisse reagiert werden. 

[0019] Writer werden die Basisverbindungen in CENE- 
LEC Bandem realisiert. In diesen Bandem sind bereits Pro- 
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tokollverfahren bekannt, die iibernommen werden kdanen. 
Es kann dadurch die Einfuhrung neuer ProtokoUverfahren 
eingespart werden. 

[0020] Nachf olgend wild ein AusfUhrungsbeispiei der Er- 
findung anhand einer Zeichnung naher erlautert. Darin zei- 
gen 

[0021] Fig. 1 einen schematischen Ablauf der Anpassung 
einer gestorten hochbitratigen Datenkommunikatioa an die 
Kanalparameter eines gestorten, fur die hochbitratLge Da- 
tenkornmuni kation zustandigen Kanals gemafi der Erfin- 
dung, und 

[0022] Fig. 2 eine Umschaltvorrichtung zur DurchfUhrung 
der MaBnahmen gemSB der Fig. 1. 

[0023] In der Fig. 1 ist im oberen Teil ein allgemeines 
Powerline Communication System zu sehen, das aus zwei 
Kornmuiiikationsteilnehmera besteht, die uber eine Netzlei- 
tung NL miteinander gemMB der PLC-Tbcbnik verbunden 
sind. Von den jeweiligen KommumkarionsteiLQehmem sind 
in der Fig. 1 der Einfachheit wegen nur jeweils die soge- 
nannten PLC-Modems FLC-M gezeigt, mittels denen die 
Kommunikationsteilnehmer an die Netzieitung NL ange- 
schlossen sind. Bei der Netzieitung NL kann es sich bei- 
spielsweise urn eine Netzieitung fur ein 
110-220 V/50-60 Hz Stromnetz handeln. 
[0024] Im unteren Teii der Fig. 1 ist ein Diagramm mit ei- 
ner Frequenz-Achse liber einer Zeit-Achse gezeigt, in des- 
sen Flachenbereich Arbeitsbereiche eingezeichnet sind Die 
Arbeitsbereiche sind Qber die Zeitachse verteilt nacheinan- 
der angeordnet und stellen hier Arbeitsphasen dar. Im Dia- 
gramm sind auf diese Weise sechs Arbeitsphasen, kurz Pha- 
sen 1 bis 6, angegeben. Die jeweiligen Arbeitsphasen er- 
strecken sich Qber vorgegebene Frequenzbereiche und ver- 
deutlichen beispielhaft, innerhalb welcber Frequenzum- 
fange eine aktuelle Phase abla*uft 
[0025] In Phase 1 wird versucht, fur eine hochbitratige 
Datenkommunikation in einem oberen Frequenzbereich 
eine Verbindung aurzubauen. Es wird dabei angenornmen, 
dass dieser Verbindungsaiifbau wegen Sttirang derFrequen- 
zen in dem oberen Frequenzbereich fehl schl&gt 
[0026] Die Phase 2 wird daraufhin in einem unteren Fre- 
quenzbereich, genauer in einem CENELEC Band, durchge- 
ftthrt Da hier die Frequenzen weniger st5ranrallig sind, ge- 
lingt hier der Verbindungsaufbau. Diese Verbindung dient 
nun als Basisverbindung fur die hochbitratige Datenkom- 
munikation in dem oberen Frequenzbereich. Die Basisver- 
bindung wird dazu genutzt, um Kanalparameter u. s. w. aus- 
zutauschen und das Ausmessen der Kanalparameter von zu 
testenden KanSlen zu starten. 

[0027] In der Phase 3 werden dann die zu testenden Ka- 
nale ausgemessen. Der in das Diagramm eingezeichnete Ar- 
beitsbereich erstreckt sich deshalb Qber alle im oberen Fre- 
quenzbereich gultigen Frequenzen. 
[0028] AnschtieBend werden in der Phase 4 wieder im 
CENELEC Frequenzbereich die Kanalparameter zwischen 
den Kommunikationsteilnehmeni ausgetauscht 
[0029] In der Phase 5 wird dann die fur den oberen Fre- 
quenzbereich optimierte Datenkommunikation mit hoher 
Bilrate im oberen Frequenzbereich durchgefunrt 
[0030] In Phase 6 wird im vortiegenden Ausfuhrungsbei- 
spiel im weiteren Verlauf der Datenkommunikation im CE- 
NELEC Frequenzbereich eine weitere Kanaladapuon einge- 
leitet, dam it eine mogh* cherweise zwischenzeitlich notwen- 
dig gewordene neue Anpassung der Datenkommunikation 
nicht Qbersehen wird MSglich ist auch, dass in einer sol- 
chen Phase weitere Systemdaten flbertragen werden, um den 
hoheren Frequenzbereich fur die reine D ateniibertragung 
frei zu halten. 

[0031] In der Fig. 2 ist eine Umschaltvorrichtung zum 
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Umschahsn zwischen dem CENELEC Frequenzbereich und 
dem fur hochbitratige Datenkommunikationen vorgesehen 
hohen Frequenzbereich (HF-Frequenzbereich) gezeigt 
Diese Umschaltvorrichtung ist Teil der Mittel eines Kom- 
5 munikadonsteilnehrrters zum Ankoppeln an die Netzieitung 
NL eines Energieversargungs systems, 
[0032] Zur Netzieitung NL hin ist ein Kqppler 1 angeord- 
net, der eine techrrische Trermung zwischen dem Netzleiter 
NL und dem Kommunikadonsteilnehrner durchfOhrt 

to [0033] Auf der anderen Seitedes Kaplers list fiir je ei- 
nen Weg Richtung Netzieitung und Richtung Kommunikati- 
onsteilnehmer eine Weggabelung realisiert, die jeweils ein- 
tnfll zu einem Umschaltpol eines Umschalters 2 bzw. 3 und 
einmal zu einem Hochfrequenz-Tbil (HF-lbil) 4 fuhrt 

15 [0034] Vom Hocbfrequenz-Teil 4 fihirt fiir je einen Weg 
Richtung Netzieitung NL und in Richtung Kommunikati- 
onsteilnehmer eine Verbindung zu einem jeweils weiteren 
Umschaltpol der Umschaiter 2 bzw. 3. 
[0035] Die jeweiligen Umschaiter 2 bzw. 3 haben einen 

20 jeweils mit einem ihrer Umschaltpole verbindbaren Schalt- 
pol, von denen einer fur eine Datenkommunikation in Rich- 
tung Netzieitung NL mit einem Digiral/Analog-Wandler 
(D/A) 5 und einer fur eine Datenkommunikation in Rich- 
tung Kommunikationsteilnehmer mit einem Analog/Digital- 

25 Wandler (A/D) 6 verbunden ist 

[0036] Die Schaltungsanordnung gemaB der Fig. 2 stellt 
ein AusfUhrungsbeispiei dafUr dar, wie das Umschalten zwi- 
schen CENELEC- und HF-Frequenzbereich, und der in der 
Fig. 1 dargestellte obere Frequenzbereich ist ein solcherHF- 

30 Frequenzbereich, ohne groBe Aufwande beztiglich der 
Hardware realisiert werden kann. 

Fatentanspruche 

35 l. Verfahren bei einem PLC-System fUr hochbitratige 
Datenflbertragungen in einem Oder mehreren fur eine 
Datenilbertragung zugewiesenen, jeweils wenigstens 
einen Kanal umf assenden hoheren Frequenzbereichen, 
von denen wenigstens ein Frequenzbereich fur eine 

40 hochbitratige DatenQbertragung ausgelegt ist, das ei- 
nen Verfahrensschritt aufweist, in dem KanalschaVtzun- 
gen zur Ermitllung von Kanalparametem bei den ver- 
schiedenen Kanalen durchgefunrt werden, und das ei- 
nen weiteren Verfahrensschritt aufweist, in dem bei zu 

45 sehr gestorten Kanalen fur eine hochbitratige Daten- 
ilbertragung in Kanalen mit geringeren Bitratezahlen 
und/oder geringeren Bandbreiten in einem oder mehre- 
ren niedrigeren Frequenzbereichen zunachst eine Ba- 
sisverbindung fur eine betreffende DatenQbertragung 

50 wenigstens fur eine Obernuttlung von den gestorten 
Kanalen zugeordneten Kanalparametem, auf Grund 
derer dann eine Anpassung in der Art der hodibitrati- 
gen DatenQbertragung in den gestorten Kanalen durch- 
gefunrt wird, aufgebaut wird 

SS 2. Verfahren nach Anspmch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Kanalparameter wenigstens zum Teil 
durch Kanalsch&tzungen ermittelt werden, 
3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Basis verbindungen in einem CENE- 

60 LEC-Frequenzbandbereich realisiert werden. 
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